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摘 要 : 2011 年 6 


13 日 至 8 月 3 日 通过 对 吉 亚 乡 新 开明 地 防护 林内 外 4 种 立地 类 型 下 的 风速 温度 、 大 气相 对 


湿度 (RH) ,太阳 辐射 能 和 光合 有 效 辐射 (PAR) 的 日 变化 差异 分 析 ,比较 了 晴天 和 扬 沙 天 气 对 4 个 下 垫 面 不 同 气象 
要 素 的 影响 差异 ,运用 野外 观测 、 相 关 统计 等 方法 ,对 其 小 气候 要 素 空 间 差 异 进行 了 对 比分 析 。 结 果 表 明 : 与 流沙 


UH EE , 杨 树 林 ` 沙 拐 素 林 和 树 柳 林内 1 m 高 处 的 日 平均 


风速 减 小 了 76.43% .95.85% 和 78.74% ;在 0.5 m 高 处 ， 


分 别 下 降 了 78.07% .97.80% 和 93.82% 。 新 疆 杨 . 沙 拐 束 和 树 柳 防护 林 植 被 覆盖 度 分 别 为 12% .80% 和 40% ,说 


明 植被 的 覆盖 率 越 高 ,防风 阻 沙 效 益 越 好 , 越 接近 地 表 , 风 


\ 速 越 小 。 与 流沙 地 相 比 较 , 杨 树林 、 沙 抛 束 林 和 树 柳 林内 


的 气温 分 别 下 降 了 0.93 % .1.31% 和 0.82 % ,RH 分 别 下 降 了 18.96% .23.34% 和 14.78% ,说 明 夏 季 植 被 具有 降 
温 增 湿 作 用 。 太 阳 辐 射 能 和 光合 有 效 辐射 的 变化 趋势 大 致 相同 ,日 平均 太阳 辐射 能 在 流沙 地 表现 为 最 大 ,日 平均 
PAR 值 在 沙 拐 枣 林 内 表现 为 最 大 ,在 杨 树林 中 的 值 都 表现 为 最 小 。 晴 天 和 扬 沙 天 气 下 的 气温 趋势 大 臻 相同。 晴天 
上 午 大 气相 对 湿度 变化 大 , 扬 沙 天 气 下 从 日 出 开始 ,大 气相 对 湿度 逐渐 减 小 。 在 夏季 ,对 防护 林 的 树种 、 高 度 、 植 物 


的 盖 度 . 玻 透 度 和 防护 林 前 后 观测 距离 不 同 , 均 会 引起 新 姑 


F 明 地 防护 林 小 气候 的 空间 差异 。 
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小 气候 是 指 因 局 部 下 垫 面条 件 影响 而 形成 与 大 
气候 不 同 的 贴 地 层 和 土壤 上 层 气 候 , 其 范围 通常 是 
指 地 表 1.5 ~2.0 m 高 的 大 气 层 和 0 ~20 cm 深 的 土 
HEU 。 小 气候 的 形成 ,对 人 们 的 生产 生活 和 植物 的 
生长 发 育 有 着 重要 影响 。 对 于 极端 干旱 和 风沙 灾害 
严重 的 南 疆 地 区 来 说 ,改善 防护 林 小 气候 具有 重要 
意义 。 王 浴 等 中 关于 和 田 绿 洲 的 农田 防护 林 防 护 
效益 研究 表明 ,防护 林带 的 防风 效能 随 着 高 度 的 增 
加 而 减弱 。 当 防护 林内 的 太阳 辐射 能 强度 下 降 时 ， 
温度 降低 ,大 气相 对 湿度 显著 增加 。 宋 翔 等 ”关于 
干旱 区 绿洲 农田 防护 林 增产 效益 研究 表明 ,防护林 
的 设置 ,可 以 增加 不 同 深度 土壤 的 含水 量 , 降 低 不 同 
深度 土壤 的 温度 。 较 高 的 土壤 含水 量 和 适当 降低 土 
培 的 温度 有 利于 植物 的 生长 发 育 。 

防护 林 是 以 防护 为 目的 ,由 乔木 .灌木 等 树种 组 
成 的 具有 一 定 结构 和 功能 的 林带 。 新 开垦 地 防护 林 
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是 干旱 地 区 防护 林 体系 中 重要 的 一 部 分 ,研究 新 开 
晨 地 防护 林 中 的 温度 、 大 气相 对 湿度 、 太 阳 辐 射 能 、 
风速 等 气象 要 素 变化 ,对 提高 防护 林 的 防护 效益 具 
有 重要 意义 。 由 于 它 对 近 地 面 风速 具有 明显 的 削弱 
作用 ,使 近 地 表 一 定 范围 内 的 输 沙 率 明显 减少 ,因而 
在 防治 荒漠 化 危害 中 发 挥 着 重要 的 作用 "” AK 
学 者 针对 极端 干旱 背景 下 的 不 同 下 垫 面 小 气候 空间 
差异 "" .不同 景观 生态 格局 与 气候 变化 e 
辐射 与 能 量 平衡 "光合 有 效 辐射 "风沙 过 
FE? 等 展开 了 研究 ,获得 小 气候 产生 空间 变化 的 原 
因 及 其 特点 ,如何 加 强 小 气候 的 防风 阻 沙 效益 等 成 
果 。 毛 东 雷 等 “对 和 田 策 勒 绿洲 - 沙漠 过 渡 带 
不 同 下 垫 面 近 地 表 小 气候 空间 差异 ,风速 脉动 特征 ， 
风 、 温 \ 湿 相关 性 ,大 气 降 侍 时空 分 布 特征 等 进行 了 
研究 ,指出 植被 覆盖 度 ,植被 高 度 .地 形 .农作物 和 防 
护林 等 是 影响 其 差异 的 主要 原因 。 相 关 学 者 对 黑河 
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2 T 旱 区 


流域 农田 防护 林 和 共和 盆地 不 同类 型 防护 林 小 气候 
效应 进行 了 研究 ”1 ,而 关于 极端 干旱 沙漠 区 新 开 
晨 地 不 同类 型 防护 林 小 气候 的 空间 差异 研究 其 少 。 
本 文通 过 对 吉 亚 乡 新 开 殿 地 不 同 防护 林 及 流沙 地 的 
不 同 气 象 要 素 的 日 平均 值 和 不 同 天 气 类 型 的 日 变化 
进行 了 对 比分 析 ,进一步 揭示 了 新 开垦 地 防护 林 人 小 
气候 的 空间 差异 ,为 更 深 一 步 研 究 新 开垦 地 防护 林 
的 防风 阻 沙 效益 .沙漠 地 区 防护 林 树 种 的 优化 选择 
及 改善 恶劣 的 沙漠 气候 环境 提供 理论 依据 和 科学 文 
f. 


1 研究 区 概况 和 研究 方法 


1.1 研究 区 概况 

研究 区 位 于 新 疆 和 田 市 洛 浦 县 吉 亚 乡 ,地 处 塔 
克拉 玛 干 沙漠 南 缘 , 介 于 77°31 ~ 84°55'E .34?22' ~ 
39°38'N 之 间 。 属 于 大 陆 性 干旱 沙漠 气候 , 春 夏 季 
节 风 沙 大 而 多 ,扬尘 天 气 每 年 平均 可 达 220 d 以 上 ， 
多 年 平均 沙 尘 日 数 25.2 d, 最 多 50 4 ” 。 年 平均 气 
温 为 11.5 °C ,1 月 的 平均 气温 为 -6 °C ,7 月 的 平均 
气温 为 24 -26 Co HEK, ,光照 充足 ,昼夜 温差 大 ， 
极端 最 高 气温 41.9 "C ,极端 最 低 气 温 - 23.9 C, 
历年 的 平均 降水 量 为 32 mm, 蒸 发 量 为 2 480 mm, 
无 霜 期 为 212 d77 。 吉 亚 乡 常用 的 乔木 防护 林 树 种 
为 新 疆 杨 ( Populus bolleana ) 和 沙 束 (hlaeagnus an- 
gustifolia) ,造林 的 浇 木 树种 包括 头 状 沙 拐 惠 (Caj1- 
gonum mongolicum ) , $R 检 ( Haloxylon ammoden- 
dron) 多 枝 桂 柳 (Tomorix ramosissima) ,天 然 植被 有 
OR UE iil] (Alhagi sparsifolia) , 4t 16 Z& ( Karelinia caspi- 
ca) AIF? 38 ( Phragmites australis ) Ax) 
1.2 实验 设计 及 研究 方法 

2011 年 在 新 疆 和 田 吉 亚 乡 流沙 地 新 开明 地 防 
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护林 区 内 外 布置 了 4 套 气 象 观测 站 。 吉 亚 乡 新 疆 杨 
防护 林 树 木 的 平均 高 度 ( 耳 ) 为 2.6 m。1 号 .2 号 3 
号 4 号 气象 站 的 布置 方向 为 自 西向 东 沿 主 风向 布 
置 (图 1) ,1 号 气象 站 与 2 号 气象 站 相距 1 km;2 号 
气象 站 与 3 号 气象 站 相距 7.8 m(3 H) ;3 号 气象 站 
与 4 号 气象 站 相距 18.2 m(7 H), 1 号 气象 站 位 于 
沙漠 流沙 地 ;2 号 气象 站 位 于 4 行 新 疆 杨 的 中 间 位 
置 ;3 号 气象 站 位 于 10 fbi parmi as 号 
气象 站 位 于 沙 拐 囊 林 后 7 H 位 置 处 的 标 柳 大 茎 种 植 
基地 内 5 。 新 疆 杨 、 沙 拐 束 和 树 柳 防护 林 的 平均 植 
被 盖 度 分 别 为 12% 80% Fil 40% ( 3€ 1) ,为 二 年 生 。 
新 疆 杨 UPE 、 树 柳 防护 林 的 下 透 度 分 别 为 0.92、 
0.28 和 0.55。 每 个 气象 站 分 别 观测 距离 地 表 0.5、 
1,3 m 高 处 的 风速 和 风向 (3 m)、1.5 m 高 处 的 
PAR 太阳 辐射 能 和 2 m 高 处 的 气温 和 大 气相 对 湿 
BE ,观测 时 段 为 6 月 13 日 至 8 H3 日 。 采 集 器 1s 
自动 记录 1 次 数据 ,平均 1 min 采集 1 次 气象 数据 。 
对 4 个 下 执 面 的 温度 、 大 气相 对 湿度 (RH)、 太 阳 辐 
射 能 和 光合 有 效 辐 射 (PAR ) 的 日 平均 值 进行 同步 
观测 和 对 比分 析 ,并 选取 6 月 14 日 的 晴天 和 6 月 16 
日 的 扬 沙 天 气 ,对 温度 .RH 太阳 辐射 能 和 PAR 进 
行 同步 对 比分 析 。 数 据 处 理 和 作 图 软件 主要 为 Ex- 
cel 2010 和 Origin 9. 0, 


2 结果 与 分 析 


2.1 不 同 高 度 日 平均 风 况 变化 的 空间 差异 

在 夏季 6 月 13 日 至 8 月 3 H 52 d 的 风 况 观测 
期 中 ,研究 区 近 地 表 主要 以 WNW、W WNW SW 方 
位 上 的 风向 为 主 ( 图 2) ,这 4 个 方位 的 风向 频率 分 
别 占 总 频率 的 14. 98% 、12. 80% , 12. 29% 和 9. 
83% , 累计 频率 达 49.9% 。 其 中 ,WNW 方位 的 风向 
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图 1 吉 亚 乡 防护 林 试 验 区 气象 站 点 示意 图 


Fig.1 The sketch map of of meteorological stations in shelterbelt forests in Jiya countryside 
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R1 防护 林 基 本 生长 状况 


Tab.1 The prime growth situations of shelterbelt forests 


株 高 we WE ws 


N De ze Hu 
防护 林 种 /cm /cm x cm /m? / 96 BOE 
新 疆 杨 250 40.53 x50.15 4 12 0.92 
WHR 192 152.55x139.72 4 80 0.28 
ZARA 133 145.52 x160.33 4 40 0.55 
N 
ENE 
(E 
ESE 


图 2 E S BT E e he UR] BA 
Fig.2 The wind rose diagram in edges of shelterbelt forests 


of new reclaimed land in Jiya countryside 


频率 所 占 的 比例 最 大 ,为 14.98% 。S ESE,E,SSE, 
NNW N, NNE 等 方位 的 风向 频率 都 在 7% 以 下 ， 
NNW 方位 上 的 风向 频率 最 小 , 仅 为 1. 90% 。 

在 0.5 m 高 处 , 杨 树 林 ` 沙 扮 京 林 和 标 柳 林内 的 
日 平均 风速 分 别 比 流沙 地 下 降 了 78. 0796 ,97. 80% 
和 93.82% (图 3); 在 1m 高 处 ,分 别 下 降 了 76. 
43% .95.85% 和 78.74% ;在 3 m 高 处 ,分 别 下 降 了 
12.43% ,19. 13% 和 7.97%。 在 0.5 m 高 处 ,流沙 
地 , 杨 树林 、 沙 拐 恋 林 和 树 柳 林内 的 日 平均 风速 分 别 
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m 高 处 ,流沙 地 \ 杨 树林 、 沙 拐 刺 林 和 树 柳 林内 的 日 
平均 风速 依次 是 2.05,0.48,0.085 m+ s ^! #0. 44 
ms Æ3 m RAR, HEHE WDR Ub ID A 
树 柳 林内 的 日 平均 风速 依次 为 1.67 1.46.1. 35 m 
“s "和 1.54 mm. s …。 在 相同 的 高 度 上 ,流沙 地 的 

风速 比 杨 树林 、 沙 抛 刺 林 、 树 柳 林 内 的 风速 明显 大 ， 
这 说 明 防 护林 具有 一 定 的 防风 效益 。 沙 抛 惠 林 的 风 
速 比 杨 树 林 和 树 柳 林内 的 风速 小 ,从 流沙 地 到 杨 树 
林 中 ,风速 逐渐 减 小 ,到 达 沙 拐 刺 林 时 的 风速 最 小 ， 
而 后 风速 渐渐 有 所 恢复 。 

在 杨 树 林 中 ,1 m 和 0.5 m 高 的 风速 比 3 m 高 
的 风速 分 别 下 降 了 67% 和 75%。 在 沙 拐 束 林 中 ,1 
m 和 0.5 m 高 的 风速 比 3 m 高 的 风速 分 别 下 降 了 
93.71% 和 97. 28% 。 在 桂 柳 防护 林内 ,1 m 和 0.5 
m 高 的 风速 比 3 m 高 的 风速 分 别 下 降 71. 67% 和 
93.2996 。 杨 树 平均 树 高 为 2.6m, 所 以 ,3 m 高 处 的 
风速 被 削减 的 幅度 小 。 在 沙 拐 惠 林 中 ,1 m 和 0.5 m 
高 处 风速 减 小 的 最 多 , 因为 沙 拐 囊 林 的 植被 覆盖 度 
比 其 他 防护 林 高 ,并且 它 的 玖 透 度 比 其 他 防护 林 小 。 
这 说 明 防 护林 植被 覆盖 度 越 大 , 玻 透 度 越 小 ,防风 效 
RALE 
2.2 日 平均 温度 和 大 气相 对 湿度 变化 的 空间 差异 

4 种 立地 类 型 2 m 高 处 的 日 平均 气温 相差 不 
大 ,流沙 地 , 杨 树林 、 沙 拐 束 林 和 树 柳 林内 在 观测 期 
的 日 平均 气温 分 别 为 26. 96 °C .26.04 © .25. 65 CT 
和 26.15 *C (Kd 4a). 与 流沙 地 相 比 , 杨 树林 、 沙 所 
束 林 和 梭 柳 林内 的 日 平均 温度 依次 下 降 了 3.43%、 
4.87% 和 3.02% 。 由 于 流沙 地 植被 稀少 ,地 表 物 质 
多 为 沙 质 , 对 太阳 短波 辐射 的 吸收 能 力 较 强 ,地 表 温 
度 升 高 ,通过 长 波 辆 射 向 近 地 表 大 气 传 输 热 量 ,导致 
流沙 地 的 气温 最 高 。 因 为 植被 可 以 吸收 太阳 辐射 
— wiper 


-一 树 柳 林 


6.0 
5.5 


ou 
o 


See REPOS EO P. 
SMUSMOMNSMON 


06-14 06-24 07-04 07-14 07-24 08-03 
日 期 /月 -日 


图 3 不 同 立地 类 型 不 同 高 度 的 日 平均 风速 


Fig.3 Mean daily wind velocity at different heights in different site types 
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图 4 不 同 立 地 类 型 日 习 


F 均 气温 及 大 气相 对 湿度 变化 


Fig.4 Changes of average daily air temperature and relative humidity at different site types 


能 ,消耗 其 中 的 一 部 分 热量 ,为 自身 的 生长 发 育 提 供 
能 量 ,植被 的 覆盖 又 使 得 地 面 的 长 波 辐射 能 量 难以 
释放 ,因此 ,防护 林内 温度 低 于 流沙 地 。 杨 树林 内 的 
温度 高 于 流沙 地 而 低 于 沙 拐 惠 林内 ,是 因为 杨 树林 
和 树 柳 防护 林内 的 植被 覆盖 度 都 比 沙 拐 束 林 中 的 植 
被 覆盖 度 低 。 杨 树林 内 的 温度 比 树 柳 防护 林内 的 温 
度 低 ,是 由 于 杨 树 林 上 部 枝叶 密度 大 ,不 利于 太阳 光 
线 到 达 地 表 。 

流沙 地 、 杨 树林 ` 沙 拐 更 林 、 树 柳 林 内 的 大 气相 
对 湿度 在 观测 期 内 的 日 平均 值 分 别 为 34. 8196 41. 
42% 42.24% FI 39.96% (图 4b)。 与 流沙 地 相 比 ， 
杨 树林 ` 沙 拐 束 林 和 桂 柳 林内 RH 分 别 增加 了 18. 
96% .23.34% 和 14.78% 。 防 护林 内 的 植被 覆盖 度 
高 ,植物 蒸腾 作用 强 , 夏 季 灌 溉 后 地 表 水 相对 较 多 ， 
所 以 大 气相 对 湿度 较 大 。 流 沙 地 沙 质 土壤 菩 水 能 
弱 , 沙 质 土 受热 快 , 共 发 迅速 ,所 以 大 气相 对 湿度 较 
小 。 树 柳 林 内 的 RH 比 杨 树 林内 的 小 ,因为 树 柳 为 
落叶 治 木 ,植株 矮小 .叶片 蒸腾 量 小 ,而 杨 树 高 大 L2 
腾 量 大 、 大 气相 对 湿度 较 大 。 
2.3 日 平均 太阳 辐射 能 和 PAR 变化 的 空间 差异 

流沙 地 \ 杨 树林 ` 沙 拐 惠 林 和 树 柳 林内 的 日 平均 
太阳 辐射 能 差异 较 小 ,分 别 为 260. 57,229. 70 248. 
72 .260.11 W + m”, 其 中 杨 树 林 中 的 太阳 辐射 能 最 
小 (图 5a)。 与 杨 树林 相 比 ,流沙 地 、 沙 拐 束 林 和 树 
柳 林 内 的 日 平均 太阳 辐射 能 分 别 增 大 了 11. 84% 、 
4.55% .0.18% 。 在 夏季 , 树 柳 防护 林内 太阳 的 总 辐 
射 量 比 胡 杨 林地 高 2 。 流 沙 地 的 物质 组 成 决定 了 
它 吸收 太阳 辐射 的 能 力 强 , 杨 树 林 和 沙 拐 束 林 有 植 
被 覆盖 ,其 枝叶 吸收 了 部 分 太阳 辐射 能 ,用 于 维持 自 


身 的 生长 需要 ,到 达 地 面 的 太阳 辐射 量 随 之 减少 。 

PAR 不 仅 是 植物 进行 光合 作用 的 重要 环境 因 
子 之 一 ,也 是 植物 生长 所 需 的 基本 人 能源" 。4 个 观 
测 站 的 PAR 变化 趋势 基本 与 太阳 辐射 能 的 变化 趋 
势 一 致 , 日 平均 PAR 值 分 别 为 504. 30,477. 93, 
514.56,495.96 umol - m? * s^! 与 流沙 地 相 比 ， 
杨 树林 和 树 柳 林内 PAR 分 别 降低 了 5.23% 和 1. 
65% , 沙 拐 束 林内 增 大 了 2.03% (图 5b)。 杨 树林 
中 的 新 疆 杨 高 度 较 高 且 上 部 枝叶 成 成 ,会 减少 对 太 
阳 辐 射 能 和 PAR 的 吸收 ,使 近 地 表 太阳 辐射 能 相对 
最 小 。 
2.4 不 同 天 气 下 气象 要 素 空间 变化 

在 6 月 16 日 扬 沙 天 气 下 ,与 流沙 地 相 比 , 杨 树 
Mk ` 沙 拐 惠 林 和 树 柳 林内 的 日 平均 温度 分 别 下 降 了 
2.86% 4.29% .2.90% 。 在 6 月 14 日 晴天 天 气 下 ， 
与 流沙 地 相 比 , 杨 树 林 FSS A PEK BY) BE 
均 温 度 分 别 降 低 了 1.83% 2.91% 1.45% 。4 个 下 
垫 面 的 温度 差异 较 小 ,在 09 :00 左右 ,温度 呈现 上 升 
的 趋势 ,16:00 左右 ,温度 达到 了 最 高 (图 6a,6b ) 。 
扬 沙 天 气 气温 的 变化 幅度 大 于 晴天 ,从 流沙 地 沿 主 
风 方 向 ,气温 逐渐 降低 ,在 植被 盖 度 最 大 的 沙 拐 束 林 
内 下 降 的 最 多 , 随 着 植被 盖 度 的 减 小 ,气温 又 逐渐 升 


r3 


IEJ o 

在 扬 沙 天 气 下 ,流沙 地 AUR Ub EK PENT 
林内 的 RH 分 别 为 21. 90% 、26. 28% 、26. 99% 
.25.86% (图 6c)。 在 晴天 ,4 种 立地 类 型 下 的 RH 
分 别 为 28.27% 32.08% .32.82% 31.13% (图 6d) 。 
青天 的 RH 在 流沙 地 \ 杨 树林 沙 拐 惠 林 和 树 柳 林内 
分 别 比 扬 沙 天 气 下 增加 了 6. 3796 5.80% ,5. 8396 、 
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图 6 扬 沙 天 气 和 睛 天 不 同 立 地 类 型 温 湿度 ,太阳 辐射 能 和 PAR 的 日 变化 


Fig.6 The daily changes of air temperature, humidity, solar radiation and PAR at different 


site types during a blowing sand day and a sunny day 


5.2196 。 植 被 覆盖 度 越 大 ,降温 增 湿 效 果 越 明显 。 
在 扬 沙 天 气 下 ,从 05:00 左右 ,RH 开始 减 小 ,到 17: 


00 左右 减 到 最 小 ,最 终 趋 于 稳定 。 晴 天 天 气 下 ,从 


04:00 左右 开始 ,RH 增 大 到 最 大 ,日 出 之 后 ,RH 又 


逐渐 减 小 ,在 15:00 左右 趋 于 稳定 。 

在 扬 沙 天 气 下 ,太阳 辐射 能 在 流沙 地 、 杨 树林 、 
沙 拐 束 林 和 树 柳 林内 的 日 平均 值 分别 为 331. 51、 
291.13,316.02,326. 71 W * m^? (图 6e), 日 平均 


0 THE 


PAR 值 在 流沙 地 、 杨 树林 、 沙 拐 束 林 和 树 柳 林内 分 
别 为 653.23 594. 31 .653. 35,622. 79 umol . m^? + 
s (图 6g) ,太阳 辐射 能 和 PAR 的 变化 趋势 基本 一 
致 ,除了 流沙 地 以 外 ,3 种 防护 林内 的 太阳 辐射 能 
PAR 日 变化 值 差 异 不 明显 。 日 出 之 后 ,太阳 辐射 能 
All PAR 值 逐 渐 增 大 ,在 15:00 左右 ,太阳 辐射 能 
PAR 值 达 到 最 大 ,随后 减 小 ,在 21 :00 减 小 为 0。 在 
10:00 一 01:00, 杨 树林 内 的 太阳 辐射 能 和 PAR 发 生 
了 罕 降 ,在 这 个 时 间 段 近 地 表 产生 了 扬 沙 ,减少 了 对 
太阳 辐射 能 的 吸收 。 

在 晴天 天 气 下 ,流沙 地 、 杨 树林 、 沙 拐 束 林 和 树 
柳 林 内 的 太阳 辐射 能 日 平均 值 分 别 为 298. 55 .276. 
19 288.84 294.15 W - m^ (图 6f) ,日 平均 PAR f 
分 别 是 586.71 ,572. 51,602. 42,565. 74 pmol * m? 
“s (KK 6h). 4 种 立地 类 型 下 的 太阳 辐射 能 
PAR 的 日 平均 值 相差 很 小 ,从 日 出 开始 逐渐 增 大 ， 
到 日 落 时 减 小 到 0, 在 15:00 左右 ,起 伏 变化 明显 。 


3 讨论 


在 同一 下 垫 面 的 条 件 下 ,风速 会 因 粗 糙 程 度 增 
大 而 减 小 , 越 接近 地 表 风 速 越 小 ,植被 的 防风 阻 沙 效 
益 越 明显 1。 据 周 洪 华 等 中 关于 防护 林 树 种 配置 
研究 结果 表明 ,乔木 和 灌木 的 防风 效益 比较 好 。 吉 
亚 乡 是 以 新 疆 杨 、 沙 抛 表 和 树 柳 为 主 配置 的 防护 林 。 
沙 拐 束 林 的 防护 效益 最 好 。 杨 树林 中 上 部 枝叶 的 摩 
擦 使 风速 减 小 ,下 部 树干 稀 蚊 ,防风 效果 较 差 。 
此 ,可 以 在 杨 树 林 中 适当 种 植 一 些 灌木 和 草本 植物 ， 
进行 立体 种 植 。 在 塔克拉玛干 的 沙漠 公路 ,防护 林 
具有 较 好 的 防护 效益 ,与 上 风向 的 流沙 地 比较 ,防护 
林带 中 部 风速 可 以 降低 80% DA EU 。 本 文 对 吉 亚 
乡 防护 林 的 研究 也 得 出 类 似 结论 ,在 防护 林 中 部 具 
有 很 好 的 防护 效益 ,在 沙 拐 束 林 内 的 风速 比 流沙 地 
降低 了 90% 以 上 。 在 黑河 中 游 的 临 泽 绿洲 ,受到 灌 
溉 的 农田 和 2 种 人 工 乔 木林 改善 小 气候 效应 较 
EO? 。 本 研究 区 内 沙 拐 束 和 树 柳 的 存活 率 较 高 ,都 
在 90% 以 上 。 在 相同 的 水 分 灌溉 条 件 下 LP Do T 
护林 较 新 疆 杨 和 树 柳 防护 林 生 长 能 力 强 , 需 水 量 小 ， 
下 透 度 小 ,防风 阻 沙 效 果 更 为 理想 习 ] 。 因 此 ,在 适 
当 增 加 沙 拐 束 种 植 密度 的 同时 ,也 要 增加 经 济 价值 
较 高 的 梭 柳 的 种 植 密度 ,把 防风 阻 沙 效益 和 经 济 效 
益 结 合 起 来 。 同 时 ,本 研究 进一步 验证 了 范 丽 红 
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等 5 关于 荒漠 地 区 太阳 辐射 值 的 变化 原因 。 荒 漠 
区 由 于 地 表 干 燥 , 多 为 松散 砂粒 ,因而 在 风速 较 小 的 
情况 下 就 能 吹 起 沙 尘 ,降低 了 到 达 地 面 的 太阳 辐射 
能 。 夏 季 植 物 的 蒸腾 作用 会 增加 防护 林内 的 大 气相 
对 湿度 ,植被 覆盖 度 的 增加 导致 蒸腾 作用 的 加 强 , 消 
耗 热 量 ,降低 温度 。 而 且 , 对 防护 林 进 行 适当 
灌溉 ,增加 地 表土 壤 的 含水 量 和 团聚 性 ,从 而 增 大 起 
沙 风 的 风速 ,减少 对 地 表 的 土壤 风蚀 量 。 因 此 ,新 开 
晨 地 防护 林 不 仅 要 进行 立体 种 植 ,还 应 适当 的 减 小 
植株 的 行 间距 ,达到 更 好 的 防风 效果 。 

新 开垦 地 不 同 防 护林 立地 条 件 存在 差异 ,使 得 
防护 林内 的 小 气候 产生 明显 的 空间 差异 。 研 究 表明 
植被 的 覆盖 度 越 大 、 琉 透 度 越 小 ,防风 阻 沙 效益 越 
好 ,防治 地 表土 壤 侵 刨 能 力 越 强 ,有 利于 提高 农田 的 
产量 和 改善 沙漠 的 小 气候 环境 。 


4 结论 


(1) 在 夏季 , 吉 亚 乡 沙漠 区 近 地 表 主 要 以 
WNW W WNW SW 方位 上 的 风向 为 主 ,沙漠 边缘 
防护 林 能 够 明显 降低 风速 ,而 且 近 地 面 的 防风 效益 
较 好 ,在 3 种 防护 林内 , 沙 拐 束 林 的 防风 效益 最 好 。 

(2) 防护 林 能 够 明显 降低 近 地 表 气温 并 且 增 加 
大 气相 对 湿度 。 

(3) vbd prp PAR 和 太阳 辐射 能 在 4 种 
立地 条 件 中 是 最 小 的 ,流沙 地 和 树 柳 林内 的 太阳 辐 
射 能 和 PAR 值 相对 较 高 ,太阳 辐射 能 和 PAR 值 的 
变化 趋势 基本 一 致 。 

(4) 晴天 和 扬 沙 天 气 下 ,在 流沙 地 ERIK 
树林 和 沙 拐 束 林内 ,气象 要 素 日 变化 均 产生 一 定 差 
异 。 晴 天 天 气 下 ,气温 在 07:00 左右 达到 一 天 中 的 
最 低 值 ,16:00 左右 达到 一 天 中 的 最 高 值 ,流沙 地 和 
树 柳 防护 林内 的 温度 要 高 于 杨 树 林 和 沙 拐 束 林内 的 
温度 ,RH 变化 与 之 相反 ,植被 覆盖 度 在 一 定 程度 上 
会 降低 太阳 辐射 能 和 PAR 值 ,同时 ,防护 林 树 种 的 
高 度 . 玻 透 度 和 冠 型 等 也 会 影响 太阳 辐射 能 和 PAR 
值 的 空间 变化 。 
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Spatial Differences of Microclimate in the Shelterbelt Forests in New 
Reclaimed Land in Jiya Countryside in Hotan of Xinjiang 


Mao Dongleil,3,4,Cai Fuyan2 ,Xu Danl ,Lei Jiaqiang3 ,4 ,Lai Fengbingl , Xue Jie3 ,4 
(1. College of Geography Science and Tourism , Xinjiang Normal University/ The Key Laboratory 
“Xinjiang Laboratory of Lake Environment and Resources in Arid Zone” Urumqi 830054 , Xinjiang ; 
2. College of Application Engineering , Urumqi Vocational University , Urumqi , Xinjiang 830002 ; 

3. Xinjiang Institute of Ecology and Geography , Chinese Academy of Sciences , Urumqi 830011 , Xinjiang ; 

4. Cele National Station of Observation and Research for Desert — Grassland Ecosystem in Xinjiang , Cele 848300) 
Abstract: The differences in temporal - spatial of daily wind velocity , air temperature , relative humidity, photo- 
synthetically active radiation and solar radiation in four site types in shelterbelt forests and outside shelterbelts in the 
new reclaimed land in Jiya countryside were analyzed from 13 July, 2011 to 3 August, 2011. Meanwhile, the differ- 
ences of diurnal meteorological factors in four landscape types were compared in a fine day and a blown sand day. 


After field observation, correlational statistic was used to analyze data. The results showed that the daily wind veloc- 
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ity at the height of 1 m in the Populus alba trees, Calligonum mongolicum and Tamarix ramosissima shelterbelt for- 
ests was 76.43% , 95.85% and 78.74% respectively less than that in shifting sandy land. The wind velocity at the 
height of 0. 5 m was 78.07% , 97.80% and 93.82% respectively less than that in shifting sandy land. The vegeta- 
tion cover of shelterbelt forests of P. alba, C. mongolicum and T. ramosissima was 1296 , 8096 and 4096 respective- 
ly, which shows that the effects of wind prevention would be better with the increased vegetation cover. The wind 
speed was smaller at the height closer to the surface. The daily air temperature in the P. alba trees, C. mongolicum 
and T. ramosissima shelterbelt forests was 0. 93 °C, 1. 31 °C and 0. 82 %C respectively less than that in shifting 
sandy land, and the daily relative humidity was reduced by 18. 9696 , 23. 3496 and 14. 7896 respectively compared 
with that in shifting sandy land, which shows that the air temperature can be slowed down and the air humidity 
would be increased by plants. The changing trends for photosynthetically active radiation (PAR) and solar radiation 
were roughly the same, the value of daily solar radiation is maximum in shifting sandy land and the value of daily 
PAR is maximum in C. mongolicum shelterbelt forest, the daily values are both smallest in the P. alba shelterbelt. 
The changing trends for air temperature in a fine day and a blown sand day were roughly the same, which shows 
large relative humidity variation at forenoon in a fine day, and the relative humidity decreases from the sunset in a 
blown sand day. In summer, the spatial differences of microclimate in the new reclaimed land were all affected by 
tree species, plant height, vegetation coverage, porosity and the distances from shelterbelt forests. 

Key words: microclimate; spatial differences; air temperature; relative humidity; shelterbelt forest; Jiya coun- 


tryside; Xinjiang 


